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Abstrak
Meningkatnya perhatian terhadap masalah masalah lingkungan serta
meningkatnya kebutuhan energi untuk aktivitas sehari – hari telah
menyebabkan pencarian sumber energi yang lebih ramah lingkungan. Energi
angin adalah salah satu pilihan yang layak dalam kasus ini, pengunaan turbin
angin bersumbu vertikal (VAWT) memberikan solusi untuk mengurangi
beban listrik di area perumahan di Jakarta dan pulau – pulau terpencil yang
tidak memiliki pemasok listrik. Dengan merancang, membuat dan menguji
performa untuk mengisi baterai 12 V. Pengujian turbin angin dilakukan
dengan menggunakan kipas angin dan angin dari area yang terbuka.
Kombinasi turbin angin Darrieus – Savonius dengan mengunakan Permanent
Magnet Generator (PMG) menghasilkan output listrik 37 Watt pada kecepatan
angin 7 m/s. Dengan output listrik yang disimpan menggunakan baterai,
listrik tersebut bisa digunakan diperumahan sebagai input listrik alternatif
melalui inverter.
Kata kunci: Turbin Angin Sumbu Vertical, Kombinasi Darrieus – Savonius, Permanent Magnet
Generator
Pendahuluan
Perkembangan ekonomi dan politik Indonesia sejak krisis keuangan Asia dan transisi
menuju demokrasi adalah sebuah kisah sukses. Negara ini telah mencapai tingkat
pertumbuhan yang tinggi secara konsisten selama 15 tahun terakhir. Keberhasilan
ekonomi Indonesia mengakibatkan meningkatnya standar hidup, pertumbuhan
penduduk dan pesatnya urbanisasi telah meningkatkan konsumsi energi dengan cepat.
Proyeksi IEA memprediksi tren ini akan berlanjut ke beberapa tahun kedepan.
Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, bertambah pula permintaan energi
listrik yang menyebabkan ketidakseimbangan antara stok dan permintaan listrik yang
dihasilkan oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN); sebuah instansi milik pemerintah
Indonesia untuk pembangkit dan distribusi tenaga listrik di Indonesia. Menyebabkan
PLN melakukan pemadaman listrik karena kurangnya daya yang dihasilkan dibanding
permintaan yang ada; terutama saat beban puncak. Menurut Kementrian Energi Sumber
Daya Manusia (ESDM)Total kapasitas pembangkit listrik di Indonesia tahun 2016 adalah
59,7 Gigawatt (GW), sekitar 70 persen dimiliki oleh PLN, 21 persen dibeli oleh PLN dari
kontraktor Independent Power Producers (IPPs) dan sisanya di miliki oleh pembangkit
listrik swasta.
Turbin angin sumbu vertikal (VAWT) beroperasi dengan mengubah pengerakan rotasi
yang dikarenakan daya angin yang menjadi kerja poros dan diubah menjadi listrik
dengan generator. VAWT memiliki ciri sumbu putar vertikal terhadap tanah. VAWT
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mempunyai 2 tipe desain: rotor Darrieus, rotor Savonius. Pada penilitian ini difokuskan
kombinasi antara dua tersebut untuk menghasilkan total daya yang lebih besar.
Studi Pustaka
Turbin Angin Sumbu Vertikal
Turbin angin adalah mesin yang mengubah energi kinetik menjadi listrik. Turbin angin
modern terdiri dari rotor yang menggerakkan generator penghasil listrik. Daya turbin
angin dapat dihitung dengan mengunakan konsep dari kinetik. Turbin angin bekerja
dengan prisip merubah energi kinetik angin menjadi energi mekanik.
Daya angin (O. Hammond, et all):
Pw = 0,5 ρ A V3
(1)
Area permukaan (O. Hammond, et all):
A = DH
(2)
Daya listrik yang dihasilkan (O. Hammond, et all):
P = I V
(3)
Rotor Savonius
Desain rotor Savonius menggunakan drag aerodinamis dari angin untuk memutar baling-
baling dan menghasilkan tenaga. Rotor Savonius sangat sederhana, hal ini dapat
mengurangi biaya karena lebih mudah diproduksi, perawatan sedikit, dan tahan dalam
kondisi yang keras. Namun, rotor ini tidak se-efisien desain lainnya.
Gambar 1. Turbin Angin Savonius
Rotor Darrieus
Rotor tipe Darrieus menggunakan gaya angkat dari angin untuk memutar baling-baling.
Udara yang bergerak di sepanjang bagian luar lekukan harus berjalan dengan kecepatan
lebih tinggi daripada udara di bagian dalam rotor. Ini menciptakan area tekanan rendah
di bagian luar mata rotor, dan oleh karena itu menciptakan sebuah net force pada rotor ke
bagian luar. Dengan mengendalikan sudut pisau, gaya bersih ini menyebabkan pisau
berputar.
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Gambar 2. Turbin Angin Darrieus
Kombinasi Rotor Darrieus – Savonius
Gabungan Savonius-Darrieus merupan turbin angin hibrida berukuran kecil. Karena sifat
poros vertikalnya, maka dimungkinkan untuk mendapatkan output terlepas dari arah
angin. Turbin angin ini merupakan gabungan turbin angin dengan rotor Darrieus tipe
angkat yang memberikan tenaga utama, dan rotor tipe Savonius drag yang memberikan
daya awal.
Metodologi Penelitian
Turbin angin yang telah dirancang, dibuat dan digunakan dalam penelitian ini adalah
turbin angin kombinasi Darrieus–Savonius seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.
Spesifikasi turbin angin tersebut sebagai berikut:











0,6 m x 0,6 m
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Gambar 3. Turbin Angin Darrieus – Savonius
Penelitian dilakukan dengan mengikuti standard IEC 61400-2:2013 tentang standard
pembuatan turbin angin kecil. Karena tidak ada wind tunnel yang dapat diakses di Jakarta,
penelitian dilakukan di area terbuka yang terletak di antara 2 buah gedung agar
mendapatkan pengaruh aliran venturi. Data yang diambil untuk pengujian ini adalah arus
tegangan yang dihasilkan oleh permanent magnet generator yang disambung dengan
baterai 12V. Data tersebut juga akan di bandingkan dengan data turbin angin Darrieus
dan turbin angin Savonius saja dan kombinasi dari keduanya.
Hasil dan Pembahasan
Table 2. Daya Listrik Angin Darrieus - Savonius
Kecepatan Angin (m/s) Arus Rata – Rata (A) Tegangan Rata – Rata (V) Daya (W)
2 0,12 12 1,44
2,5 0,37 12 4,44
3 0,48 12 5,76
3,5 0,64 12 10,08
4 0,87 12 10,44
4,6 0,9 12 10,8
5 1,3 12 15,6
5,5 1,4 12 16,8
6 1,9 12 22,8
6,5 2,4 12 28,8
7 3,1 12 37,2
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Gambar 4. Variasi daya turbin kombinasi terhadap kecepatan rata – rata angin.
Pada Gambar 4 ditunjukkan variasi daya listrik dari turbin angin yang dihasilkan dengan
beberapa kecepatan rata – rata angin. Daya listrik akan bertambah apabila kecepatan
angin lebih kencang. Pada saat kecepatan angin diantara 2 m/s sampai dengan 5 m/s daya
listrik naik secara perlahan. Ini dikarenakan asal daya utama dihasilkan dengan turbin
angin savonius. Setelah kecepatan angin melebihi 5,5 m/s daya listrik naik dengan pesat,
ini dikarenakan turbin angin Darrieus sudah mengambil alih sebagai penghasil daya
utama pada turbin angin kombinasi Darrieus – Savonius ini.
Gambar 5. Variasi daya masing-masing turbin terhadap kecepatan rata – rata angin.
Gambar 5 diatas menunjukkan bahwa turbin angin kombinasi Darrieus – Savonius
memproduksi daya listrik lebih besar disbandingkan dengan turbin angin yang lain. Pada
saat kecepatan angin 7 m/s, turbin angin kombinasi lebih besar sekitar 14% dibandigkan
dengan turbin angin Darrieus saja, dan 75% lebih besar dibandingkan dengan turbin
angin Savonius saja.
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Kesimpulan
Bedasarkan hasil penelitian kinerja turbin angin kombinasi Darrieus – Savonius dapat
disimpulkan:
a) Daya listrik yang dihasilkan oleh turbin angin melalui permanent magnet generator;
dipengaruhi dengan kecepatan angin. Semakin besar kecepatan angin yang tersedia,
semakin besar daya listrik yang dihasilkan.
b) Pada turbin angin kombinasi, bilah Darrieus menjadi pembangkit utama pada
kecepatan angin sekitar 5,5 m/s.
c) Turbin angin kombinasi Darrieus – Savonius memproduksi listrik 14% dan 75% lebih
besar dibandingkan denga turbin Darrieus dan turbin Savonius saja.
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